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Resumen: El análisis de la distribución de los patrones espaciales y de la estruc- 
tura de las poblaciones en el espacio, es uno de los aspectos clave que se deben 
considerar en la gestión y conservación de poblaciones de especies vegetales. 
En el presente estudio se realiza un análisis de la distribución del arbusto 
endéinico estricto de la provincia de Alicante, Vella lucentina, con el fin de 
obtener información acerca de su biología que favorezca la gestión adecuada de 
las poblaciones existentes para asegurar su conservación. El est~idio conteinpla 
dos escalas espaciales. En priiiier lugar, en la escala regional, se analiza la estruc- 
tura inerapoblacional de la especie dentro de la Provincia de Alicante 
(Coinunidad Valenciana). En segundo lugar, el análisis en una escala local per- 
mite apreciar la existencia de discontinuidades en la densidad de los individuos 
dentro de una niisnia población, en función de las coberturas de suelo. 
Palabras clave: corología, endemisino, inacroescala, mesoescala, fragmentación 
de hábitats, conservación, Velb lucentina, seiniárido. 
Abstract: Spatial pattern in plant populations is a key topic in conseivation ecol- 
ogy of rare plants. We analyse distril7ution patterns of rare, encle~nic shrcil~ Vella 
lucentina in semi-arid southeastern Spain at inacro and niesoescale. Macroesc;ile 
analysis sliow a iiietapopulation pattern whereas inesoesciile analyses indicate 
discontinuities between plant densilies related to landuses. In addition tliese 
results can offer a conceptual fraiilework for the pop~ilation inanageinent aiid 
the conservation of tl-ie species. 
Keywords: Spatizil pattern, scale dependency, endeinic species, lial~itat frag- 
mentation, conservation, Vella lircenti7za, seiiii-zirid ecosysterii. 
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1. Introducción 
El estudio de los patrones de distribución espacial de las especies de plantas raras, 
endémicas o amenazadas, es un aspecto f~~ndamental de la ecología de la conserva- 
ción (Fahrig y Merriam, 1994), ya que permite interpretar algunos de los aspectos 1x5s 
importantes de la biología de la especie y el estudio de la viabilidad de las pobla- 
ciones en áreas fragmentadas. Este tipo de análisis puede favorecer la localización de 
la especie, la determinación del área de distribución geográfica de sus poblaciones, 
el análisis de la continuidad espacial de las inisrnas dentro de un mismo hiíbitat, la 
densidad, la estructura en unos ambientes deterininados y finalmente, distinguir la 
proporción de hábitats disponibles ocupaclos por la especie (Kunin y Gaston, 1997). 
Todos estos aspectos determinan, en primer lugar, la forma de rareza (Ravinowitz, 
1981; Rey Benayas et al., 19991, y por otro lado, la dinámica de las poblaciones en el 
espacio (Brown et al., 19951, las cuales a su vez permiten estimar el grado de vulne- 
rabilidad frente a la estocasticidad demogrifica y ambiental (Lande, 1988). El conoci- 
miento de estos elementos es esencial tanto para el desarrollo de estrategias de con- 
servación de especies vegetales amenazadas, como para establecer criterios de 
manejo de las especies vegetales en liibitats l-ieterogéneos (Gilpin, 1987; Menges, 
1990; Burg~nan et al., 1993; Fahrig y Merriam, 1994). 
Otra de las aplicaciones del estudio de los patrones espaciales es proporcionar 
información de cuál ha sido el efecto que las perturbaciones debidas a factores abió- 
ticos sobre la especie en un determinado hábitat, pues su distribución puede estar 
afectada por dicha perturbación y puede ser, eventualmente, la causa de extinciones 
locales (Caswell y Cohen, 1991; Wei y Skarpe, 1995). Por ejernplo, en muchas zonas 
áridas, y como resultado del flujo laminar en las pendientes tras las precipitaciones, 
se genera una estructura espacial en forma de inosaico, en el que las zonas sin vege- 
tación se alternan con zonas de vegetación densa (Montaña, 1992; Dale, 1999). 
Cabe considerar, por otra parte, el efecto de la escala en la distribución espacial 
de las especies vegetales, pudiendo presentar distintos patrones de distribución 
según el nivel analizado. A escala regional, el efecto de las perturbaciones es deter- 
minante y se pueden establecer factores selectivos en la evolución de una especie 
(h4enaut et al. 1990). Además, el efecto de las actividades antrópicas cobra especial 
relevancia a esta escala, ya que pueden alterar el patrón espacial de una especie 
(Tongway y Ludwig, 1990), por lo que  se hace especialmente importante el análisis 
de la distribución, considerando los diferentes usos del suelo como factor diferen- 
cial de las perturbaciones antrópicas (Naito y Nakagoshi, 1995). En concreto, en la 
Comunidad Valenciana, las amenazas m:ís conlunes a las que se ven soiiletidas las 
especies vegetales que han reducido sus áreas de distribución han siclo: la explota- 
ción de canteras, el sobrepastoreo, la expansión urbanística y el aprovechamiento 
turístico masivo, la creación de nuevas redes viarias, la elevada frecuencia de inceri- 
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dios, la instalación de vertederos de residuos sólidos y el uso de insecticidas o pes- 
ticidas (Laguna et al. ,  1998). 
En este trabajo se describe la distribución espacial a mücro y nleso-escala (sensu 
Dramstad et al.,1996) de la especie arbustiva Vella lucentina, M.B. Crespo. Los obje- 
tivos que abarca este estudio son: a) delimitar el área de distribución de la especie 
en las tres poblaciones (macro-escala), b) Realizar un estudio inás detallado de la dis- 
tribución y densidad de los individuos utilizando el rnayor fragmento de su área de 
distribución (rneso-escala), c) determinar el efecto que los tipos de cobertura del 
suelo puedan producir en los patrones de distribución espacial de la especie, y d) 
sobre la base de los anteriores puntos, analizar la tipología de la rareza de la especie 
y proponer criterios para su conservación. 
2. Metodología 
2.1. Vella lucentina 
Vella lucentina M.B. Crespo (Brassicaceae) es un arbusto leñoso de hasta 50 cm 
de altura endémica de zonas áridas. Los tallos son glabrescentes y muy ramificados. 
Poseen hojas enteras lineares y estrechas e hirsutas. Las flores se disponen en raci- 
mos de 4 a 10. El fruto es una silícula dehiscente con dos valvas. Las seri~illas son 
cilíndricas de diinensiones 2x1 inm (Crespo, 1992). 
El género Vella es endémico de las áreas del suroeste Mediterráneo, específicamente 
en España, Marniecos y Argelia (Greuter et al. 1986). Las dos especies V. luce?ztina y 
V. spinosa encontradas en la Comunidad Valenciana presentan ciertas características 
n~orfológicas parecidas, pero se desarrollan en ámbitos altitudinales diferentes, a 350 111 
de altitud y a 1500 tn respectivamente, aunque puede considerarse que arnbas derivan 
de un antecesor común (Crespo, 2000). Estas a su vez se encuentran relacionadas con 
la especie V. pseudocytisus subs. paui  (Sainz et al., 1996), localizada en las zonas 5ri- 
das de Teruel y Zaragoza la cual se desarrolla entre los 960 rrl y 1200 111 de altitud. 
V liccenti~za se considera un endelnisino estricto de la Provincia de Alicante c:~t:i- 
logada como especie vulnerable (VU) según los criterios de la U.I.C.N. (1994). En 
general este criterio se ha aplicado a especies con iin área de distribución menor :l 
100 k11-1~ O de las que se conozcan menos de cinco localidades (Laguna y Crespo, 
1996). Observaciones realizadas por algunos autores sefialan que la v~~lnerabiliclad cle 
la especie se acentúa debido a que se desarrolla en suelos solmetidos a factores de 
riesgo, corno las urbanizaciones y las actividades agropecuarias (Crespo, 1992). 
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Los primeros datos de la presencia de la especie Vella lucentina se proporciona- 
ron en el año 2992, localizando el liolotipo en la población del Bec de l'Aguila 
(30SYH1560) a 350 m de altitud, en el termino municipal de Muchamiel (Alicarlie). El 
área de distribución que se le atribuyó en un principio fue de 0.5 kri12, posteriornlente 
se descubrió otra población que incrementó la superficie de distribución a 2 kiil' 
(Lledó, 1995). Actualmente se conocen 3 poblaciones localizadas en los térrliinos 
nlunicipales de Muchamiel, Jijona, Monforte del Cid y San Vicente del Raspeig 
(Crespo, 1996), todas ellas en condiciones ambientales serniáridas de la Provincia de 
Alicante (Laguna et al. 1998). 
Actualmente, la conservación de esta especie se gestiona desde la Consellería de 
Medio Ambiente de la Generalitat Valenciana, incluyéndola en listados de flora rara, 
endémica o amenazada. En 1994 se creó una microrreserva (Decreto 218/1994 del 
Consell de la Generalitat Valenciana) para la especie Vella lucerztina incluida en la 
Red de Microrresen~as de Flora de la Coinunidad Valenciana (Laguna, 1994,1995) y 
financiada con los fondos LIFE de la Unión Europea. Además se lian realizado ban- 
cos de gerinoplasrna (Lledó, 19951, estudios sobre la biología, estructura y dinámica 
de la población de la especie (Gras, 2001) y protocolos de gerrninación ex sitzl 
(Laguna et a l  1998). 
2.2. Área de estudio 
El estudio se ha realizado, en  los términos municipales de Alicante, Jijona y 
Muchamiel pertenecientes a la provincia de Alicante (3g0N, OOW). La altitud a la que 
se encuentra las poblaciones varía entre 350 ni y 600 111 sobre el nivel del mar. 
El área de distribución de Vella lucentiiza, se sitúa en la parte oriental de las cor- 
dilleras Béticas, en la provincia de Alicante (Figura 1) Litológicarliente, los iiiateriales 
iniís representativos del sector prebético analizado son las calizas y rnargas aboudi- 
nadas, la caliza areniscosa y margas arenosas. Los iliateriales están expuestos a un alto 
grado de tectonización (IGME, 1978) y se caracterizan por presentar nódulos de liie- 
rro, que destacan dando una tonalidad ocre al paisaje. 
El clima de la zona de estudio es mediterráneo, presentando dos periodos dife- 
renciados, uno con fuertes lluvias torrenciales en la estación de otoño-invierno y otro 
muy seco en verano. En ocasiones se da también un periodo liúmedo en pririiavera 
(Pérez-Cueva, 1994). El índice de terrnicidad indica que dentro del bioclitlla 
Mediterráneo xérico oceánico, esta zona pertenece al terrllotipo Teriilo111editerr511eo. 
El ombrotipo es semiárido (Rivas-Martínez, 1983). Durante los años cle estudio, 1998 
y 1999, la precipitación anual fue de 250 mili en el priiner año y de 225 111111 en 1999 
(Figura 2). 
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En el área de estudio se han deterii~inado distintas coberturas de suelo, algunas 
de ellas muy antropizadas, como áreas de cultivos arbóreos abandonados sobre ban- 
cales (almendros, algarrobos, etc.), infraestri~ctu~as viarias (márgenes de calninos) y 
urbanizaciones, repoblaciones de Pinz~s halepensis y, más esporádicamente, de 
CL~-essus  sepervirens realizadas mediante el método de subsolado lineal. Otros sec- 
tores conservan su estado natural como las laderas ocupadas por vegetación predo- 
minantemente herbácea y s~ibarbustiva (espartales de Stzpa tenacisima), o por vege- 
tación subarbustiva escasa sobre aflorarnientos rocosos (Figura 3). 
Figura 3. Coberturas de suelo en la zona de estudio: a) ladera, b) camino, c) repoblación, 
d) espartal, e) bancal. 
2.3. Distribución espacial a escala regional: Macro-escala 
Corno primera aproximación al estudio de la distribución espacial, el anhlisis coro- 
lógico ha empleado la base topográfica a escala 1:50000, a partir de la que se ha rea-  
lizado una estin~ación del área de distribución ocupada por las tres poblaciones de 
Vella lz*ce?ztina identificadas y descritas hasta el i-iioinento. En un cuadrante de coor- 
denadas 30SHY4805, 30SHY6205, 30SHY4819, 30SHY6219, y cubriendo el are:] de dis- 
tribución potencial de la especie (sector semiárido de la I'rovincia de Alicante), se 
hizo un inuestreo de 319 cuadriculas de 10x10 m. En cada una de ellas se toinaron 
datos de densidad de individuos de Vella lzlcciztina, y los resultados obteniclos se eva- 
luaron mediante el rnktodo de interpolación lineal Kriging (Iiossi et al. 1992) para 
obtener una estiniación en el áinbito provincial de la presencia de la especie. 
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2.4. Distribución espacial a escala local: Meso-escala 
El análisis se realizó en la poblacióli de Bec de 1'Aguila (Muchamiel, Alicante, San 
Vicente), considerando las distintas cober-turas de suelo y la densidad de individuos 
de distintas clases de tamaño pertenecientes a Vella lz~centi?za. En dicha población se 
encuentra ubicada una microrreserva de flora, además de ser la nlás amplia de las tres 
poblaciones identificadas. 
En primer lugar se determinaron los límites del área de distribución de la especie 
en esta población. Para ello, sobre la base topográfica 1:10.000, se delimito un área 
de 9 ~ 1 1 1 ~  (900 ha), sobre la que se superpuso una tnalla de cuadrículas de 100 111 de 
lado (un total cie 900 cuadrículas) y se evaluó la presencia o ausencia de la especie 
y la cobertura de suelo que presentaba. 
2.4.1. Densidad de individuos en las distintas coberturas del suelo 
En cada cuadrícula de 100 x 100 m con presencia de la especie se realizaron 20 
transectos de 160 m de longitud y 10 111 de ancho, que representan un total de 16 
cuadriculas de 10 x 10 in (1.6 ha), de fo r t~~a  que pudieran detectarse las discontinui- 
dades o manchas ocupadas por individuos de V. lt~ce~zti17a. En cada cuadrícula se 
contó el níimero de individuos de la especie y se clasificaron por clases de altura. La 
Clase 0 corresponde a las plántulas (0.5-1 cm), la Clase 1 a los individuos con alturas 
entre j y 10 cm, la Clase 2 entre 10 y 20 cm: y la Clase 3, entre 20 y 30 c111. 
Otras variables que se tuvieron en cuenta fueron la pendiente de la parcela (N): 
el recubri~lliento total de vegetación (%)! la altitud (m) y la cobertura de suelo, agru- 
pada en los siguientes tipos: a) ladera (principalmente afloramientos rocosos), b) 
camino (márgenes o cunetas), c) repoblación de P. halepensis, d) cultivo abandon:ido 
en bancales, y e) espartal (comunidad dominada por la especie St@a terzaci.s.sii~za). 
Para compraba:- qué factores podían afectar de forma significativa al núnlero de 
individuos de V. lucentina por unidad de superficie, se compararon las distintas den- 
sidades obtenidas mediante el análisis inúltiple de la varianza. La variable depeli- 
diente utilizada ha sido el número de individuos en cada ambiente y las covariables, 
la pendiente y la altitud de las parcelas. El test a posteriori utilizado fue el de 
Bonferroni, para distintos tamaños de muestra, con el que se estableció cuales eran 
las variables que mostraban diferencias significativas (Sokal y Rohlf, 1995). El análisis 
se realizó considerando el total de individuos y las distintas clases de tamaño. 
2.4.2. Análisis de la distribución de individuos en la población del Bec de L'Aguila 
Utilizando las densidades obtenidas en las cciadrículas, se analizó la distribución 
de individuos e11 el área donde está presente la especie y con el fin de definir %reas 
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de mayor y n~enor densidad. La cartografía de las densidades de individuos totales y 
para cada una de las clases de tamaños se ha realizado calculando las isolíneas de 
densidad con el método de interpolación lineal kriging, mediante autocovarianzas 
aplicadas a la red de parcelas muestreadas (Rossi et al. 1992). 
2. 4. 3. Relación entre los patrones de distribución y las clases de tamaño 
La relación entre las parcelas con mayor densidad de individuos y la distribución 
de individuos en clases de tamaiio, se realizó utilizando el coeficiente de variación y 
el índice de uniformidad Pielou (E), (Magurran, 1989): 
Donde: 
H'= índice de diversidad (Shannon-Weaver) de clases de tamaño 
H,,,,, = índice de diversidad máxilno 
S = número total de clases de tamaño = 4 
ni = número de individuos en la clase de tamaño i 
N = número de individuos en todas las clases de tamaño 
Las correlaciones entre el número total de individuos, número de clases de tarilaño 
ocupados, la variabilidad y la uniformidad de abundancia total de individuos en cada 
clase se realizó utilizando una matriz de correlación mediante el test de rangos de 
Spearinan. Este análisis se efectuó en las dos escalas corológicas, utilizando los resul- 
tados de las tres poblaciones (macro) y evaluando solo la población del Bec de 
llAguila (meso). 
3. Resultados 
3.1. Distribución espacial regional: Macro-escala 
La superficie ocupada por las tres poblaciones es inferior a 12 kmz. El 5rea de 
distribución potencial de  Vella lucentina en la población de Bec de l'Aguila es 
de 9 km2, en la Sierra de los Tajos de 1 km2 y en La Alcoraya, de 2 k11-i' (Figui-a 4) .  
Este primer análisis descriptivo parece indicar una disgregación entre poblaciones. 
La distancia que separa a la población de Bec de l'hguila y la sierra de los Tajos es 
de 6 km; entre la Sierra de los Tajos y La Alcoraya hay 10 kin; y entre La Alcoraya y 
Hec de l'hguila, 15 km. Entre dicl-ias poblaciones no existe continuidad en la distri- 
bución de las plantas. 
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La Alcoraya 
4248000 I 
4256000 
Figura 4. Área de distribución potencial de las tres poblaciones de Vella lucentina identificadas. 
Análisis a macro-escala obtenido mediante interpolación lineal de los puntos de muestre0 
(coordenadas UTM). 
W 
3.2. Distribución espacial local: Meso-escala 
Sierra 
La discontinuidad de V: lucentina en la población de Bec de I'Aguila se hace 
patente al observar que está presente tan sólo en un 28% del total de las cuadrículas. 
Esto permite reducir el área de distribución de la especie en esta población a 
2.56 km2 (256 ha). De las categorías de coberturas de suelo presentes en el área de 
distribución el ambiente que ocupa un área mayor es la ladera, con 168 ha, mientras 
que las repoblaciones ocupan 25 ha. El ambiente afectado por los márgenes de 
camino ha sido estimado en 23 ha, mientras que los espartales ocupan 11 ha y los 
bancales con cultivos abandonados se restringen a 7 ha. El suelo urbanizado es la 
categoría con menor superficie, con tan sólo 26.3.10" ha. 
Bec de  
de los Tajos 
3.2.1. Densidad de individuos 
guila 
Se contabilizan un total de 3874 individuos, de los que un 63% se encuentran en 
la ladera. El 19% de los individuos viven sobre bancales abandonados, iilientras que 
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en el borde del can~ino se encuentran un lo%, y un 8% en la repoblación. En el espar- 
tal, la presencia de individuos es práctican~ente nula (Tabla 1). 
La densidad de individuos varía significativamente entre las coberturas de suelo. 
Los ambientes analizados presentan diferencias significativas en cuanto a la densidad 
de individuos de esta especie (p<0.01). Por el contrario, la altitud y la pendiente no 
condicionan la presencia de los individuos de V: lucentina (Tabla 2). 
Si se tiene en cuenta la densidad de individuos entre los diferentes tipos de cober- 
tura del suelo se observa que, a pesar de existir diferencias significativas, los a111bie11- 
tes ladera y borde de camino tienen una densidad de magnitud sirililar, entre 53 y 47 
ind.0.0111a-l respectivamente. La repoblación, los bancales y las zonas de espartal tie- 
nen densidades menores. En la repoblación la densidad es de 5 ind.0.0llia-l, en los 
bancales 14 ind.0.0lha-', mientras que en el espartal no se observó nirigiin individuo 
de la especie (Tabla 1). 
Tabla 1. Número de individuos totales y valores medios de Velia iucentina en parcelas de 10x1 0 
m sobre las diferentes coberturas de suelo. Cobertura de la vegetación y altitud y pendiente 
media de la parcela. 
Cobertz~ras N Peladiente Altitzrd Cobertura A"' total ArcJ rnedio 
de ssz~elo Parcelas ~nedin (%j media (1n1 media (%j irzd iizd 
Bancal 38 0.3 332 46.5 589 14.09 
Camino 12 23.7 325 36.3 551 47.83 
Espartal 1 0 62.0 402 68.5 0 0.00 
Ladera 50 33.1 365 31.1 2647 53.14 
Repobl. 1 O 5.0 220 25.0 87 10.06 
Tabla 2. Comparación del número de individuos en las distintas coberturas de suelo. Análisis 
múltiple de la varianza, intervalo de confianza 95% (n= 120 parcelas). 
Sz~ii7a cz~adrzrdo.~ g.1 F Sig?z(ji:c. 
Factol- 
Coberturas 37885.2 4 5.65 0.00 
Cova7-iahles 
Pendiente 470.5 1 0.35 0.55 
Altitud 1671.2 1 1.25 0.26 
3.2.2. Análisis de la distribución de individuos en la población del Bec de L'Aguila 
Aproximadamente un 80% de los individuos :inalizados tiene tamaños entre 10 y 
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viduos, y conforme nos alejamos de estas disminuye la densidad (Figura 5). Los 
núcleos de mayor densidad se localizan en las coordenadas UTM, l(X,?,,,, 714700, Y,,,,,? 
4260500; X ,,,,, 715200, Y ,,,,,, 4260500), 2(X ,,,,,, 715200, Y ,,,,,< 4260900; X ,,,,, 716000, Y ,,,,, 
4260500) y 3 (X ,,,,,, 713500, Y ,,,,,, 4261500; X ,,,,,, 713800, Y ,1,,,, 4261700). Se puede observar 
que en los años 1999 y 2000, cuando se realizó el muestreo de individuos, no se con- 
tabilizó prácticamente ninguna germinación en toda el área de muestreo, excepto en 
la zona de coordenadas 30SYH5360. Los individuos con alturas entre 5 y 20 cin son 
los más abundantes y los que se encuentran más distribuidos por el territorio (Figuras 
6.b y 6.c). Los individuos pertenecientes a las clases de tamaño mayores, son abuii- 
dantes y se encuentran restringidos en un área determinada por las coordenadas UTM 
07248004260800. 
Figura 5. Densidad de individuos (n0ind/1 00m2) de Vella lucentina. Se presenta la distribución 
del total de individuos incluyendo todas las clases de tamaño analizadas. Resultado del método 
de interpelación lineal kriging (coordenadas UTM). 
4262500 
3.2.3. Relación entre los patrones de distribución y las clases de tamaño 
Ind 1100d 
El análisis de variación de individuos en cada clase de taiiiaño entre las tres pobla- 
ciones (macro-escala), sugiere que en las parcelas que poseen un inayor núniero de 
clases de tamaños se muestran menos variables en el número de individuos en cada 
clase (r Spearman = -0.67, p < 0.001) y por tanto mas equilibradas, evidenciado una 
mayor uniformidad en la proporción de los individuos de cada clase con respecto a 
la abundancia total (r Spearman = 0.79, p < 0.001). A su vez, se observa una leve ten- 
dencia a que parcelas con un mayor número de individuos posean un inayor núrilero 
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de clases (S Spearman = 0.48, p < 0.001). Si bien la relación entre el número total de 
individuos con el coeficiente de variabilidad y la equidad es negativa y positiva res- 
pectivamente, parece no existir una correlación discernible pues el valor del índice 
de Spearman en menor a 0.3 (Tabla 4). 
El análisis de variación de individuos en cada clase en la población del Bec de 
1'Aguila (mesoescala), muestra la misma tendencia que el análisis anterior (macro- 
escala), con la única diferencia que la intensidad de las correlaciones con el número 
de clases es algo mas baja, principalmente cuando se relaciona esta última con el 
número de individuos totales (Tabla 5) .  
Tabla 4. Análisis de variación de individuos en las tres poblaciones (macro-escala). Matriz de 
Correlación de Spearman entre: número de clases (no clases), uniformidad (índice de Pielou), 
número total de individuos (Total) y coeficiente de variación (C.V.), para un total de 88 parcelas. 
Tabla 5. Análisis de la variación de individuos en la población del Bec de I'Aguila (meso-escala). Matriz 
de Correlación de Spearman entre: número de clases (no clases), uniformidad (índice de Pielou), 
número total de individuos (Total) y coeficiente de variación (C.V.), para un total de 70 parcelas. 
No Clases vs Total 
No Clases vs C.V. 
No Clases vs Uniforrnidad 
Total v s  C.V. 
Total vs Uniformidad 
Uniformidad vs C.V. 
4. Discusión y conclusiones 
r Spearman 
0. 478 
-0.668 
0.794 
-0.219 
0.294 
-0.969 
No Clases vs Total 
N" Clases vs C.V. 
No Clases vs Uniformidad 
Total vs C.V. 
Total vs Uniformidad 
Uniforrilidad vs C.V. 
El estudio de los patrones espaciales en las comunidades de platitas. permite ~ 0 1 1 1 -  
prender determinados procesos de la dinámica de su5 poblaciones, como la disper- 
sión y las interacciones intra o interespecíficas, e incluso puede determinar la estruc- 
tura genética y evolución de las poblaciones (Hanski. 2000). A través de la estructura 
espacial se pueden observar asociaciones liistóricas entre poblacione,, así coiuo los 
Significación 
0.0000 
0.0000 
0.0000 
0.0408 
0.0055 
0.0000 
r Spearinan 
0.291 
-0 537 
0.709 
-0.268 
0.316 
-0.957 
Significación 
0.0146 
0.0000 
0.0000 
0.0247 
0.0077 
0.0000 
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sucesos de aislamiento que han dado lugar a distintas formas de distribución de espe- 
cies vegetales (Thorilpson, 1999). En la especie Vellu lucentina, la estructura espacia1 
es importante, en priirier lugar, por tratarse de una especie endemica y en seg~indo 
lugar, por las restricciones que impone el Iiábitat semiárido donde se encuentra. Por 
lo tanto el estudio de los patrones de distribución puede resultar clave para deternli- 
nar procesos de colonización y extinción o incluso la especificidad por determinados 
usos de suelo. 
Figura 6. Distribución de la densidad de individuos (ind:100 m-2) para las distintas clases de 
tamaño identificadas: a) plántulas (Clase O), b) individuos de 2-10 cm altura (Clase l ) ,  c) indivi- 
duos de 10-20 cm altura (Clase 2), d) individuos de 20-30 cm altura (Clase 3). El  sistema de 
referencia esta basado en las coordenadas UTM. 
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En los últimos 10 años se ha afianzado la idea de que las conlunidades de plaii- 
tas en clima semiárido a menudo muestran una dinámica compleja (Westoby et al., 
1989; Fiedler y Jain, 1992; Wdlker, 1993; Milton, 1994) que envuelve procesos no liile- 
ares dominados por eventos estocásticos o azarosos (Viiestoby et al., 1989). De esta 
forma la estructura de la vegetación generalmente cambia en f~~nc ión  de eventos epi- 
sódico~ e impredecibles (Milton, 1995) Wiegand y Milton (1996) encontraron que 1;i 
secuencia de eventos de precipitación, estocásticos y poco predecibles, influenciaba 
la comunidad de plantas en una escala de tiempo corto. En la zona de estudio, y en 
el ámbito de la Comunidad Valenciana también se dan estos eventos de pi-ecipitación, 
que se definen como de carácter extremo e iriipredecible (De Luís, 2000). Nuestros 
estudios han corroborado la idea de en estas zonas serniáridas, en las que las espe- 
cies vegetales dependen en gran medida de los factores abióticos, un único evento 
de germinación y establecimiento de plántulas puede determinar la distribución y 
dinámica de la especie por muchos años. Así durante el periodo de estudio 1997-99, 
en la población del Bec de L'Aguila, se detectaron nuevos reclutan~ientos para la 
población de Vella lucentina en Octubre de 1997 y Enero de 1998, justo a continua- 
ción de los meses más lluviosos (Figura 1) (Gras, 2001). 
Vella luceiztina se puede considerar una especie localmente abundante, de ámbito 
geográfico restringido y con una especialización de hábitat en las coberturas de suelo 
denominadas ladera, aunque con preferencias locales hacia el margen de canlino que 
definen ciertamente su rareza. Gaston (1994) y Kunin (1997) sugieren tres rnecanisi~~os 
principales causantes de la rareza: la especialización ecológica, la falta de dispersión 
y las contingencias históricas. En el caso de la especie analizada, y respecto a1 pririier 
mecanismo, podernos calificar la rareza de l< Lucelztina de elevada, pues tan sólo se 
desarrolla en ambientes semiáridos con baja competencia. Por otra parte, la especie, 
que presenta poca capacidad de dispersión en el espacio, colonizaría primordialinente 
lugares disponibles cercanos a las plantas adultas. En Vella lucentina las distancias 
máximas de dispersión han sido de 80 cm pero la mayor densidad de plántulas se ha 
encontrado a distancias entre 5 y 20 cm de la planta adulta (Gras, 2001). Por tanto, la 
falta de eventos de precipitación que hayan hecho posible la dispersión a distancias 
largas y la eliminación de la especie en determinadas zonas puede liaber condicionado 
su patrón espacial y la distribución en el futuro (Gras, 2001). 
A escala regional, las poblaciones de V. lucelztifza aparecen fraginentadas. El 
conocimiento actual de esta especie sólo nos permite barajar ciertas hipótesis sobre 
las causas de la fi-agmentacibn de las áreas ocupadas. Cabe señalar que el Iieclio de 
que actualmente presente un área de distribución restringida puede ser debido a 
eventos naturales llistóricos, como ha sucedido con otras especies p:ileoenclérilic:is 
(Gómez-Campo, 1999), donde la estructura espacial es el resultado de determinados 
eventos de aislamiento geográfico durante el Mioceno y Plioceno (Paclilla y Kaiilón. 
1997). Por otra parte, no se puede descartar un origen natural de la estructura frag- 
mentada de esta especie. 
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El área de distribución de la especie se encuentra expuesto a la influencia humana 
y al desarrollo de actividades que han limitado la expansión de la especie, como ha 
ocurrido en otras especies raras (Pavlovic y Bowles, 1996). En este caso, la fraginen- 
tación podría haber sido causada por la existencia de núcleos de población, por la 
creación de redes viarias y también debido al cultivo extensivo de las zonas que 
rodean a las tres poblaciones (Santa Creu, 2000). 
En la población analizada, la especie es abundante localmente, 31.49 ind.0.01 ha-', 
aunque la densidad de individuos varia en las distintas coberturas de suelo. Dentro 
de la zona que potencialmente podría constituir su hábitat, es más abundante en tipos 
de cobertura del suelo poco alteradas como las de ladera (53.14 ind.0.01 ha-l), si bien 
cabe destacar la presencia de la especie en los inárgenes de caminos (47.8 ind.0.01 ha-'). 
En general se observa una tendencia de la especie a ocupar zonas en las que la vege- 
tación es escasa y se encuentra dispersa. Así, ambientes 'con porcentajes de cobertiira 
de otras especies de un 60% o un 68%, coino es en el que se desarrolla Stipa tena- 
cissima (espartal) y en las repoblaciones (Pinus halepensis), no presentan ningún 
individuo de V. luce~ztina o el número de individuos es muy bajo. Aden~ás cabe seña- 
lar que el método de preparación del terreno utilizado en las repoblaciones es muy 
agresivo (subsolado lineal), lo cual podría influir sobre la escasa presencia de indivi- 
duos de la especie, ya que podrían haber sido eliminados parcialmente con el labo- 
reo. En el borde de camino el porcentaje de cobertura es de un 41%, semejante al de 
los bancales donde es de un 45%, sin embargo ambos presentan diferencias en 
cuanto al número de individuos de V. lucentina. 
En zonas levemente perturbadas conio son los márgenes de camino, el número de 
individuos es mayor que en las zonas que habían sido cultivadas. Podemos aventu- 
rar dos posibles hipótesis al respecto: a) el muro de sillería de los bancales presenta 
una barrera para la dispersión postdiseminativa de la especie, que utiliza la arroyada 
como vector de transporte, y b) gran parte de la cobertura total en los bancales está 
generada por la especie B~,aclgypodium retuszun, una gramínea con gran capacidad 
de extensión lateral y colonización, ausente en los inárgenes de camino, que podría, 
eventualmente, desplazar a V. lucentina por competencia. La mayor densidad en las 
cunetas permite sugerir que dicho hábitat es apropiado para la especie, ya que parece 
ser que las pequeñas pert~irbaciones que implican una ligera remoción del suelo no 
afectan a la supervivencia de la especie (Gras, 2001), mientras que pueden eliminar 
posibles especies competidoras. Por otra parte, estos ambientes reciben una n~ayor 
disponibilidad de recursos hídricos, especialmente en aquellos caminos que cortan 
laderas donde existen taludes, aumentando la superficie de la ~nicrocuenca de capta- 
ción de agua de precipitación (De Simón, 1990), favoreciendo así el desarrollo y cre- 
cimiento de estas plantas. 
Al analizar toda el área de distribución, se observa que la densidad los individuos 
varía con el tamaño de éstos, ya que el área de distribución de plántulas y adultos es 
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muy restringida. La clase de altura más abundante es la intermedia, entre 10 y 20 cili. 
En 1999, la densidad de plántulas fue escasa y su distribución confinada a una única 
zona debido a la combinación de factores como la falta de individuos reproductivos 
o semillas, o de agentes que dispersen las semillas (Gras, 2001). Otra lirilitación puede 
ser, el hecho de que no existzan lugares adecuados para que germinen las seruillas 
(Eriksson y Ehrlén, 1992; Tilman, 1997), al igual que se ha descrito en especies de 
árboles la tendencia de las semillas pequeñas a establecerse en lugares específicos, 
micrositios (microsites), constituidos por afloramientos rocosos y con poco suelo dis- 
ponible (Prentice y Wegner, 1985; Nakashizuka, 1989; Grubb, 1985). La heterogenei- 
dad observada en la estructura de tainaños de las subpoblaciones podría entonces 
asociarse a la distribución irregular en la disponibilidad de dichos micrositios. 
En la población de Bec de l'hguila, existen zonas con distinta densidad de indi- 
viduos. En general, la estructura espacial de los individuos se encuentra formando 
núcleos de mayor densidad (Figura 5) situados en las coordenadas UTM 30SYH4760, 
30SYH5260 y 30SYH3761. Este patrón es debido a distintos factores, y a la combina- 
ción de los aspectos morfológicos (crecimiento y tamaño de la especie), ambientales 
y fitosociológicos (Little y Dale, 1999). El resultado de ello es un conjunto inetapo- 
blacional (observable en la Figura 4 y siguientes). Las s~ibpoblaciones con una ele- 
vada densidad de plantas tienden a presentar un mayor número de clases de tama- 
ños, las mismas que presentan estructuras demográficas más equilibradas y actúan 
como fuentes de diásporas (semillas), mientras que aquellas con menores densidades 
actuarían como sumideros (Hanski y Gilpin, 1991). Para favorecer la conservación de 
las pocas poblaciones de la especie V lucentina cabría por tanto, optimizar los 
esfuerzos hacia la preservación de las subpoblaciones fuente, localizadas en la carto- 
grafía, pues permitirían mantener una producción de semillas que facilitaría el rnali- 
tenimiento de la viabilidad de la población, con el posterior reclutamiento de indivi- 
duos juveniles, si las condiciones ambientales (principalrilente las precipitaciones 
primaverales) permitieran su germinación y crecinliento. 
Bibliografía 
Brown, J. H., Mehlrnan, D. W. y Stevens, G.C. Ecological hetei-ogelieity. Nueva >'c'orli. 
(1995): Spatial variation in abundante. Springer-Verlag. 
Ecology, 76, p. 2028-2043. 
Crespo, M.B. (1992): A new species of Vella 
Caswell, H. y Cohen, J.E. (1991): Comnluni- L. Brassicricerie froiil tlie soutli-eastern 
ties in patchy environments: a iilodel of part of Iberian Peninsula. Biologicnl 
disturbance, competition, and heteroge- ,Joul-nal ?f' tbe Liiz?zean Societ.~, 109, 
neity. En Kolasa, J. y Pickett, S.T.A. (eds) p. 369-376. 
Geoqraphicalia, 42, 2002: 93-1 12 M. J. Gras, J. Raventós, A. Bonet v D. A. Ramirez 
Crespo, M.R., Lledó, M.D., Fay, M.F., y Cliase, 
M.W. (2000): Suhtribe Vellinae Brassiceae, 
Brassicaceae: a coml~ined analysis of ITS 
nrDNA sequences and rilorpliological 
data. Alznals ofBotan.y, 86, p. 53-62. 
Dale, M.R.T.(1999): Spntiulpattern aizalysis iil 
plant ecology. En Birks, H.J.  B. y Wiens, 
J.A.(eds). Camlxidge University I'ress. 
De Luis, M. (2000): Estudio Espacial j1 
Tenzporal de las Tendencias de Lluuia en 
la Comunidud Valenciana 1961 -1990. 
Logroíio, Geoforma. 
De Simón, E. (1990): Restauración de la vegeta- 
ción en cuencas ~ilediterráneas: repoblacio- 
nes en zonas áridas. Ecología, p. 401-427. 
Dramstad, W.E., Ison, J.D. y Forman, R.T.S. 
(1996): Landscape ecology pri~zczples iiz 
ladscape architecture and  lalzd-use plan- 
niizg. Harvard University, Graduate school 
of design. 
Eriksson, 0. (2000): Seed dispersa1 and colo- 
nization ability of plants- Assessrnent and 
implications for conservation. Folia 
Geobotaizica, 35, p. 115-123. 
Eriksson, O. y Elirlén, J. (1992): Seed and 
iilicrosite liiiiitation of recruitment in 
plant populations. Oecologia Bel-lin, 91, 
p. 360-364. 
Falirig, L. y Merriarn, G. (1994): Conservatioii 
of fragrnented population. Conseruation 
biology, 8, p. 50-59. 
Fiedler, I1.L., Jain, S.K.(1992): Conse?-uatiolz 
biology: Tne tlneory andpmctice of ATatz~i-e 
Coizseivalion uv~d Mnnugunzent. Nueva 
York/Londres, Cliapmant 8r Hall. 
Gaston, K. J .  (1994): 12arity. Londres, 
Chapiuan ¿k Hall. 
Gilpin, M. E. (1987): Spatial structure and 
population viability. En Soulé, M.E. (cd). 
Iiiable populations for conse1-vntio17. Mas- 
sachussets, USA. Sinauer, Sunderl;irid 
Góruiez-Caiilpo, C. (1999): Seedless ancl see- 
ded beak in the trilx. Urassiccae 
Eucaqia Ci~~c(fefeme N wsl, 21, p. 11-12. 
Gras, M.J. (2001): Ecología de la conseiuuciól? 
de u n  endemisnzo exclusivo de la piZoui~z- 
cia de Alicante: Vella lt~centina M.B. 
Crespo. Estudio e11 ambientes colztmstLi- 
dos. Universidad de Alicante. Tesis de 
licenciatura (iilédito). 
Greuter, W., Burdet, H.M., y Long, G. (1986): 
Consemtoil-e et,jarden hotaiziqzie.s. Ginebra. 
Grubb, P.J. (1985): Plant population and vege- 
tation in relation to habitat, disturbance 
and competition: probleins of gerieraliza- 
tion. En White, J. y Junk, W. (eds) 
Ha~zdbook of vegetatioiz science 3. TI7e 
population structz~i-e of vegetatioi~. La 
Haya (Países Bajos), p.  595-622. 
Hanski, 1. (1994): Spatial Scale, Patchiness 
and Population Dynarilics on Land. 
Philos. Trans. R. Soc Lolzd, 343, p.  19-25. 
Hanski, 1. (1998): Metapopularion dynamics. 
Nature London, 396, p. 49. 
Hanski, 1. y Gilpin, M. (1991): Metapopulation 
dynariiics: a brief history and concept~ial 
doiilain. Biological Jo~irnal of the Liiiizenn 
Society, 42,  p. 3-16. 
FIanski, I., Alho, J.,  y Moilanen, A. (2000): 
Estiiiiating tlie parameters of survival and 
~~iigration of individuals ir1 metripopiilir- 
tions. Ecology, 81, p. 239-251. 
IGME (Instituto geológico nlinero de Espaiia) 
(1978): (8711. E. 1; 50000. M2iclrid. Servicio 
de publicaciones del iilinisterio de industri;~. 
K~inin, W. E. (1997). Introcluction: on tlie 
causes and consequences of rare-coiiiiiion 
clifferences. En Kunin, W. E. y Gaston. K 
Análisis pluriescalar de los patrones de distribución espacial Geographicalia, 42, 2002: 93-1 12 
J. (eds) m e  biology qf rap-ity. Causes aizd 
coizsequelzces of l-are-conzinon diffei-e72ce.~. 
Londres. Chapnian y Hall, p. 3-11. 
Laguna, E. (1994): Introducción. En: Aguilella, 
A, ,  (eds) Flol-a uascular leara, endémica o 
ai?zenazada de la Conzunidad Vale~zciuiza. 
Valencia, Generalitat Valenciana. Conselle- 
ría de Medio Ambiente, 
Laguna, E. (1995): Microrreservas de flora: un 
nuevo modelo de conservación en la 
Comunidad Valenciana. Quei-cz~s, p. 22-26. 
Laguna, E. y Crespo, M.B. (1996): Asignación 
de las nuevas categorías UICN a la flora 
endémica de la Comunidad Valenciana. 
En W.AA, Tonzo extl-aordi7zario. 125 
Aniversal<o de la KSEHN, p. 385-387. 
Laguna, E., Crespo, M.B., Mateo-Sanz, G., 
Lopez, S., Fabregat, C., Herrero-Borgoñon, 
J.J., Carretero, J.L., Aguilella, A,, y Figuerola, 
R. (1998): Flom endénzica rara o amena- 
zada de la Comunidad Valenciana. 
Valencia. Generalitat Valenciana, Consellería 
de Medio Ainbiente. 
Lande, R.  1988. Genetics and deiiiograpl~y 
in biological conservation. Science, 241, 
p. 145-146. 
Little, L.R. y Dale, M.R.T. (1999): A inethod for 
analysing spatio-ternporal pattern in plant 
establisliinent, tested on a Poptilus bulsanzi- 
fe1.a clone. JourizalqfEcology, 87, p. 620-627. 
Lledó, M.D., Crespo, M.B., del Amo, J.B. 
(1995): In vitro multiplication of Vella 
lucentina M.B. Crespo (Brassicaceae), a 
Spanish threatened endemic. 112 Vitiao 
Cell.Deuelop.Biol.Pla, 31, p. 199-201 
Magurran, A. (1989): Divenidad ecológica y 
s z ~  medicióiz. Barcelona, Vedrá. 
Menaut, J.C., Gignoux, J., Prado, C., Clobert, 
J .  (1990): Tree cornniunityr dynaniics in a 
11umid savanna of Cote d'Ivore: rnodelling 
tlie effects of fire an conipettition witli 
grass and neighbors. .Jourizal GJJ biogeo- 
gi-nphy, 17, p. 471-481. 
Menges. E. S. (1990): Tlie application of iiiini- 
rnum viable population tlieory to plants. 
Genetics and Co?zseivation of Ral-e I ' l~~i~ts ,  
p. 46-61. 
Milton, S.J. (1994): Growtli, flor\vering and 
recruinient of slirubs in grazed and in pro- 
tected rangeland in tlie arid Karoo, Soutli 
Africa. Vegetatio, 111, p. 17-27 
Milton, S.J. (1995): Spatial and teiiiporal 
patterns in the einergence and survi- 
val of seedlings in arid Karoo slirii- 
bland. ,lourna1 of Applied Ecology, 32, 
p.  145-156. 
Montaña, C. (1992): The colonization of 
base aseas in two phase iiiosaics of al1 
arid ecosystem. Jozirnal of Ecolog.): 80, 
p. 315-327. 
Naito, K. y Nakagoshi, N. (1995): Tlie coilser- 
vation ecology of Iris rossii Baker 
Iridaceae, a tlireatened plant in rural 
Japan. J. Plant Res, 108, p. 477-482. 
Nakasl-iizul<a, T. (1989): Kole of uprooting iil 
coniposition and dynamics of ail old- 
growth forest in Japan. Ecology, 70, 
p. 1273-1278. 
Nakasliizuka, T. y Nuniata, M. (1982): Kege- 
neration process of cliriiax heecli forests 1. 
Struct~ire of a beecli forest with tl-ie ~inder- 
growtli c ~ f  Sasa.,/pt~. J  Ecol., 32, p. 57-67. 
Padilla. A. y Rainón, A. (1997): Planeaniieiito 
anibiental a escah de detalle: inicrorreseivas 
de flora en la Coiiiunidad Valenciana. Itzi)es- 
tgacioize.~ Geogtzíjicas, 14, p. 117-128. 
Pavlovic, N.B. y Bowles, M.L. (1996'): Rase plailt 
inonitoring at Indiana Duncs Ritional 
Lakeshore. En: Halvorson, W.L. y Davis, G. 
E. (eds). Scieizce at ~d Iicoq~tettzs r14at7~~ge- 
t7zetlt itz the iVatioiza1 I'utB. Sucson, Tlie 
University of Arizona Press, p. 253-280. 
Geographicalia, 42, 2002: 93-1 12 M. J. Gras, J .  Raventós, A. Bonet y D. A. Ramirez 
Pérez-Cueva, A. (1994). Atlas climatic de la 
Comunitat Valenciana Conselleria d'Obre.7 
Públiques, Urbanisme i Transports. Valen- 
cia, Generalitat Valenciana, Col.lecció 
Territori, no 4. 
Prentice, I.C. y Wegner, M.J.A. (1985): Clurnp 
spacing in a desert dwarf shurb corniuu- 
nity. Vegetatio, 63, p. 133-139. 
Ravinowitz, D. (1981): Seven fornls of rarity. En 
Synge, H. (ed) 7be biological aspects of rare 
plant conseruation. Chischester (RU), Wiley, J. 
Ravinowitz, D. (1986): Seven forms of rarity 
and tlieir frecuency in the flora of the Bri- 
tish Isles. En Soulé, M. (ed). Conseruation 
biologp: the scarcity and diversity. Massa- 
chusetts (USA), Sinauer, Sunderland. 
Rey Benayas, J. M., Scheiner,S.M., García 
Sánchez-Colomer, M. y Levassor, C. 
(1999): Commonness and rarity: theory 
and application of a new inodel to Medi- 
terranean inontane grasslands. Conserua- 
tion Ecology, 3 (l), p. 5. 
Rivas-Martínez, S. (1983): Pisos bioclinzáticos 
de Espaíza. Lazaroa, no 5. 
Rossi, R., Mulla, D., Journel, A,, y Franz, E. 
(1992): Geostatistical tools for modeling 
and interpreting ecological spatial 
dependence. Ecological Monographs, 62, 
p. 277-314. 
Sainz, H., Franco, F. y Arias, J. (1996): Vella 
pseudocytisus subsp. Pazli. Estrategias 
para la conservación de la $ora amena- 
zada de Aragón. Zaragoza, Consejo 
Protecc. Naturaleza de Aragón. 
Santa Creu Soler, J. M. (2000): .Jornadas de 
Hzstoria, Economía .y Sociedad de El 
Raspeig. San Vicente de El Raspeig 
(Alicante), editorial Club Universitario. 
Sokal, R.R. y Rolilf, F.J. (1995): Biometry. 
Nueva York, W.H. Freerilan and 
Coriipany. 
Thompson, J.D. (1999): I'opulation differen- 
tiation in Mediterranean plants: insiglits 
into colonizatioii liistory and tlie evolu- 
tion and conseivation of endemic species 
[Review]. Heredity, 82, p. 3-236. 
Thompson, K. (1987): Seed and seed bank. 
New. Phytol., 106, p. 23-34. 
Tilman, D. (1997): Comrnunity invasibiliry, 
recruitrnent liiilitatiori, and grassland bio- 
diversity. Ecology, 78, p. 81-92. 
Tongway, D.J. y Ludwig, J.A. (1994): Siilall- 
scale resource heterogeneity in seiili-asid 
landscapes. Pac$fic com-elvation biology. 1, 
p. 201-208. 
Vila, M. y Lloret, F. (2000): Seed dynamics 
of the mast seeding tussock grass 
Ampelodesmos mazlritanica in Medite- 
rranean shrublands. .Journal ~f Ecology, 
88, p. 479-491. 
Walker, B.H. (1993): Rangeland ecology: 
Understanding and rnanaging change. 
Anzbio, 22, p. 80-87. 
Waller, D.M. (1993): How does inast-fruiting 
get started? Tree, 8, p. 122-123. 
Wei, Z. y Skarpe, C. (1995): Small-scale spe- 
cies dynamics in semi-asid steppe vegeta- 
tion in Inner Mongolia. J Veg. Sci. 6 ,  
p. 583-592. 
Westoby, M., Walker, B.M., y Noy-Meir, 1. 
(1989): Opportunistic inanageinent for 
rangelands not at equilibrium. ,[oz~t-nnl of' 
Range Maizagement, 42, p. 266-274. 
Wiegand, T. y Milton, S.J. (1996): Vegetation 
change in serniarid coiilii~unities - 
Siinu1:iting probabilities ancl tiiiie scales. 
Vegetatio, 125, p. 169-183. 
Wiegand, T., Milton, S. J. ,  y Wissel, C. (1995): 
A siniulation iilodel for a slirul, ecosystein-~ 
in tlie seiiiiarid Karoo, Soutli Africa. 
Ecology, 76, p. 2205-2221. 
